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España es el mayor productor mundial de chirimoya, Annona cherimola Mill 
(Annonaceae), principalmente en la provincia de Málaga y Granada. Las flores del 
chirimoyo son hermafroditas y han desarrollado la protoginia como mecanismo para 
evitar la autofecundación, de forma que las flores que están abiertas tienen un solo sexo 
funcional en un periodo determinado. La carencia del polinizador natural y la 
alternancia de los estados de la flor hacen que la producción comercial de chirimoyo 
requiera, en la mayoría de los casos, de polinización manual no solamente para producir 
cuajado sino también para disminuir el número de frutos deformes producidos por una 
mala fecundación. Sin embargo, es necesaria la optimización del manejo del polen. En 
este trabajo se estudian una serie de factores  que pueden afectar la viabilidad del polen 
tanto en condiciones de campo, como en condiciones controladas de laboratorio para 
poder mejorar el manejo del polen para la polinización manual. Los ensayos en campo y 
en laboratorio fueron coincidentes en poner en evidencia que la viabilidad del polen es 
superior al 50 % cuando las temperaturas se mantuvieron entre 20 y 27 ºC pero se 
produce un descenso en la viabilidad a temperaturas inferiores a 15ºC o superiores a 
30ºC. Por otra parte, a diferencia de otras especies, aunque la dehiscencia del polen 
pueden producirse en condiciones de laboratorio para una adecuada viabilidad del polen 
es necesario que las anteras permanezcan unidas a la flor. Estos resultados contribuyen a 
un manejo adecuado del polen en una especie que es dependiente de la polinización 
manual.   
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 España es el mayor productor mundial a escala comercial del cultivo del 
chirimoyo. Andalucía tiene un papel líder en este cultivo, ya que casi la totalidad de la 
producción se encuentra en las costas de Málaga, Granada. El ciclo de la flor transcurre 
en aproximadamente 36h. Los pétalos están casi soldados al comenzar la antesis 
(apertura de la flor) y puede ser polinizada si se separan los pétalos para que el polen 
alcance los estigmas. La antesis se suele producir en las primeras horas del día en 
nuestras condiciones de cultivo. En el estado femenino la masa estigmática es receptiva 
y de color blanco. En este estado permanece de 5 a 20 h con los pétalos más separados 
que en el estado anterior, permitiendo el paso de pequeños insectos polinizadores. La 
flor pasa al estado masculino al día siguiente entre las 14:30 y las 18:00, pudiéndose 
adelantar este paso en días calurosos  o atrasarse en días frescos (Guirado 2003). En el 
inicio del estado masculino se produce una separación de los pétalos al mismo tiempo 
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de la dehiscencia de las anteras para verter el polen. Durante este segundo estado, la 
superficie estigmática generalmente es marrón y los estigmas aparecen secos, síntomas 
de que han perdido su receptividad. La carencia del polinizador natural y la alternancia 
de los estados de la flor hacen que la producción comercial de chirimoyo requiera, en la 
mayoría de los casos, de polinización manual no solamente para producir cuajado sino 
también para disminuir el número de frutos deformes producidos por una mala 
fecundación que generalmente ocurre con la polinización natural. Debido a la 
importancia de la polinización natural en este cultivo se han realizado recientes estudios 
sobre la germinación (Rosell et al. 1999;Rosell et al. 2006), sobre la conservación (Lora 
et al. 2006) y el desarrollo final del polen (Lora et al, 2005). En este trabajo se plantea el 
estudio del efecto de la temperatura sobre el desarrollo del polen tanto en condiciones 
de campo como de laboratorio, así como la optimización del manejo del polen para la 
polinización manual. 
 
Materiales y métodos 
 
Se determinó la germinación del polen de flores de Annona cherimola del 
cultivar Campas recogidas momentos antes del pase a estado masculino durante la 
floración de 2005 desde Junio hasta Septiembre dos o tres veces por semana.  
El efecto de la temperatura durante la fase final del desarrollo del polen se 
estudió bajo condiciones controladas en una cámara de cultivo. Las flores fueron 
recogidas en el estado de preantesis a las 9:00 A.M y puestas en tubos Falcon de 50 mL 
con agua a 25, 30 y 35ºC antes de la dehiscencia de las anteras. Tras la dehiscencia de 
las anteras la germinación del polen se realizó a 25, 30 y 35ºC. 
Para realizar el estudio sobre el mejor manejo del polen se recogieron flores en 
preantesis a las 9:00 A.M y se mantuvieron las anteras separadas de la flor con gel de 
sílice y a temperatura ambiente, y flores con las anteras a temperatura ambiente. Se 
determinó la germinación del polen a lo largo del ciclo de la flor a las 9:00, 14:00 y 
19:00h del primer día del ciclo de la flor; y a las 9:00, 14:00, 16:00 y 18:00h del 
segundo día del ciclo. También se determino la germinación de polen en los mismos 
tiempos de flores de campo. 
Para la germinación del polen, este se hidrató durante 60 min a temperatura 
ambiente para despues colocar aproximadamente 0,02 g de polen con anteras en placas 
de petri de 35 mm con 1-2 mL de medio de cultivo. El medio de cultivo presentaba 
sacarosa 8%, MgSO47H2O 200 mg/L, Ca(NO3)24H2O 250 mg/L, KNO3 100 mg/L y 
H3BO3 100 mg/L (Lora et al., 2006). El polen se considero como germinado cuando la 
longitud del tubo polínico fue mayor que el diámetro del grano del polen. 
Para el análisis estadístico los datos fueron transformados a la raíz cuadrada del 
arcseno para un análisis de ANOVA. Se realizo el test Duncan. El análisis estadístico 
fue realizado con el programa SPSS 12.0 (SPSS Inc. Chicago, USA) 
 
Resultados y discusión 
 
Durante la floración se obtuvo un rango de temperaturas desde 20ºC a 33ºC y la 
germinación del polen a lo largo del periodo de floración osciló entre 27%  y 77%. La 
germinación del polen se mantuvo por encima del 50 % para temperaturas 
comprendidas entre 20ºC y 27ºC, pero la germinación del polen descendió en días en 
que la temperatura superó los 27ºC con la germinación más baja a 29ºC.  
En laboratorio se obtuvo una correspondencia con estos resultados y el mayor 
porcentaje de germinación de polen se obtuvo en flores mantenidas a 25ºC y con la 
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germinación del polen a la misma temperatura. Si embargo, se observo un descenso de 
la germinación en flores mantenidas a 35ºC o 15ºC y la germinación de polen a 35ºC o 
15ºC.  
Por otra parte la comparación de la viabilidad del polen en anteras desprendidas 
de la flor o mantenidas en la flor dio como resultado una falta de germinación en el 
polen, independientemente de que se mantuvieran a temperatura y humedad ambiente o 
en desecador con gel de silice. Por el contrario, se observó una germinación creciente 
del polen de flores mantenidas a temperatura ambiente, incluso con germinaciones 
mayores que las obtenidas de flores de campo a las 9:00 el segundo día del ciclo de la 
flor en el que se alcanzaron porcentajes de germinación de 52%. Despues de este punto 
la germinación de estas flores disminuyó con valores más bajos que oscilaron entre el 
34 y 42%. En polen de flores mantenidas en el campo las germinaciones oscilaron entre 
6 y 64% y se obtuvo la mayor germinación en el momento de la dehiscencia de la antera 
(64%). 
 Los datos obtenidos en este estudio demuestran que la temperatura es el 
principal factor que puede afectar la germinación del polen. Así datos obtenidos durante 
la floración son apoyados con los datos obtenidos en el laboratorio con la misma 
conclusión, el porcentaje de germinación del polen disminuye con el aumento de la 
temperatura. Temperaturas mayores de 30ºC durante el desarrollo de la flor o durante la 
germinación del polen afectan la germinación del mismo. La temperatura óptima para 
ambos proceso es a 25ºC por lo que los ensayos para mejorar el manejo del polen se 
realizaron a temperatura ambiente. 
 En estos ensayos se observó una buena germinación en flores mantenidas en el 
laboratorio a temperatura ambiente (con una temperatura similar a 25ºC) a las 9:00 el 
segundo día del ciclo de la flor. Estos datos tienen una clara aplicación para la 
producción comercial mediante la mejora de los cuajados con un manejo adecuado del 
polen.   
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